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RESUMO
O estudo da filosofia de manufatura enxuta e o tempo de 
processamento de uma peça são imprescindíveis na redução de 
desperdícios em uma empresa, neste trata-se de uma proposta 
de melhorias em seu processo produtivo e a diminuição do lead 
time, podendo assim reduzir custos e desperdícios e aumentar a 
confiabilidade dos clientes e sua vantagem competitiva no mercado. 
Neste contexto, este trabalho apresenta o mapa de fluxo de valor 
(atual e futuro) de uma família de produtos e identifica oportunidades 
de melhoria. Trata-se de uma pesquisa aplicada em que a empresa 
demonstrou um grande estoque intermediário mantido para evitar 
setups das máquinas e ociosidade do processo seguinte. Com isso, 
é realizada uma proposta para que o fluxo flua sem paradas ou filas, 
fazendo com que a remuneração pelo serviço venha mais rápido, 
com lead time menor. Por fim, foram utilizadas as ferramentas 5W1H 
e Kanban para propor um mapa no estado futuro com um processo 
contínuo, apenas um estoque intermediário, mudanças no layout e 
houve uma redução do lead time em 73,5%, e em 25,4% no tempo 
de processamento, uma melhoria muito significativa. 
Palavras-chave: Melhoria; lead time;.
ABSTRACT
The study of the lean manufacturing philosophy and the processing 
of a part are essential in reducing waste in a company, this is a 
proposal of improvements in its production process and the reduction 
of the lead time, thus reducing costs and waste and increasing the 
reliability and competitive advantage in the market. In this context, 
this work presents the value flow map (current and future) of a 
product family and identifies opportunities improvement. It is an 
applied research in which the company demonstrated a large 
intermediate stock maintained to avoid setups of the machines and 
idleness of the next process. Thereby, a proposal is made for the 
flow to flow without stops or queues, making the remuneration for 
the service come faster, with less lead time. Finally, the tools 5W1H 
and Kanban to propose a map in the future state with a process 
only one intermediate stock, changes in layout and there was a lead 
time reduction of 73.5%, and a 25.4% reduction in lead time a very 
significant improvement.
Keywords: Improvement; lead time;
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1. Introdução
Independente do ramo de atuação, as empresas têm passado por uma mudança de 
paradigma, no qual se deseja a redução de custos, aumento da produtividade e a satisfação do 
cliente. O mercado em questão é o de fabricação de panelas, para vencer a sua concorrência 
é essencial diversificar os modelos na produção, acompanhar as tendências de mercado e 
maximizar o aproveitamento dos recursos, de maneira a reduzir desperdícios e criar uma 
oportunidade de crescimento e valorização dos mesmos (ABAL, 2011). 
A Associação Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineração (ABM) destaca que 
o desenvolvimento das técnicas de operação e o gerenciamento das atividades são de 
fundamental importância no processo de crescimento das metalúrgicas para aumentar a 
competitividade, melhorar sua estrutura de produção, ter domínio tecnológico e um processo 
de fabricação de produtos de baixo custo (ABM, 2014).
Segundo Leficovich (2008), a redução dos custos envolve a procura pelo menor tempo 
na execução de suas operações, desde a fase de desenvolvimento de novos produtos, início 
de produção e colocação do produto no mercado. Para que a manufatura enxuta seja realizada 
em uma empresa deve-se eliminar os desperdícios na linha de produção para encurtar o 
tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto e elaborar um mapeamento de fluxo 
de valor de fácil compreensão. 
O objetivo geral consiste em analisar e propor melhorias no fluxo de valor de uma 
família de produtos da empresa, por meio da utilização da ferramenta Mapeamento do Fluxo 
de Valor (MFV), com intuito de reduzir os desperdícios e diminuir os custos da produção. 
Sendo o estudo delimitado pela proposta da projeção de ganhos qualitativos e quantitativos 
após o estado futuro no fluxo de valor de uma família de produtos de uma empresa do 
ramo metalúrgico, envolvendo as atividades do setor de transformação onde é realizada a 
fabricação da base do produto, considerando desde a entrada de matéria-prima até o produto 
polido, que em seguida vai para o setor de acabamento e expedição, os quais não foram 
mapeados. 
O artigo está estruturado da seguinte maneira: nesta seção segue a introdução do 
assunto; na seção 2 será referenciada toda a teoria em que este estudo teve base; na seção 
3 será descrita a tipologia, o enquadramento da pesquisa e como ela será desenvolvida; na 
seção 4 será descrito todo o processo produtivo da empresa em análise, demonstrando todos 
os dados coletados e sugerindo todas as possibilidades de melhorias (com o estado atual e
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futuro); a seção 5, trata das considerações finais do artigo e por fim tem-se as referências 
utilizadas.
2. REFERENCIAL TEÓRICO
2.1 Manufatura Enxuta 
A manufatura enxuta também conhecida como Lean Manufacturing têm suas origens 
no Sistema Toyota de Produção (STP), desenvolvido no Japão a partir da segunda metade do 
século XX. Uma nova maneira de enxergar os processos produtivos na indústria de manufatura, 
a fim de eliminar ou reduzir ao máximo as etapas eminentes ao processo produtivo, que não 
agregam valor ao produto na percepção do cliente (BARROS e VALENTIM, 2014; ROSSETI 
et al., 2008). O STP tem como base a total eliminação do desperdício e os dois pilares 
fundamentais que dão sustentação ao sistema são: Just-in-time - processo de fluxo, que 
tem como finalidade o controle exato dos itens no processo produtivo, podendo chegar ao 
estoque zero - e Autonomação -  o pilar de sustentação, conhecido no Japão como Jidoka 
que é a automação com toque humano, ou seja confere a inteligência humana à máquina 
(OHNO, 1997).
O princípio enxuto busca atender as necessidades dos clientes, entregando produtos 
na hora em que ele solicita, com baixos custos e alta qualidade, através da eliminação 
dos desperdícios ao longo do fluxo de valor. Bauch (2004) descreve os cinco princípios do 
pensamento enxuto: valor, fluxo de valor, fluxo, produção puxada e perfeição.
O valor é definido pela análise da percepção do ponto de vista do cliente. E a partir 
disto torna-se mais fácil definir valor em termos de produtos, recursos e preços específicos 
(BAUCH, 2004).
O fluxo de valor é todo o conjunto de atividades necessárias para produzir o produto, 
desde se sua concepção ao seu lançamento, o gerenciamento da informação (recebimento 
do pedido e entrega) e a transformação física do produto (da matéria-prima até ao produto 
acabado) (ROTHER e SHOOK, 2003).  A partir da análise do fluxo de valor é possível identificar 
três tipos de ações que ocorrem ao longo de sua extensão (WOMACK E JONES, 2004): 
atividades que agregam valor (o cliente reconhece como valor e está disposto a pagar por 
elas), atividades que não agregam valor, mas são necessárias (consideradas desperdícios 
inevitáveis ou inviáveis de serem eliminadas, devendo então ser minimizadas no processo 
atual) e atividades que não agregam valor (etapas que o cliente não reconhece como valor e 
não está disposto a pagar por elas, sendo considerados então como desperdícios). 
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Após especificar o valor, mapear o fluxo de valor de determinado produto e eliminar os 
desperdícios identificados, o próximo passo consiste em fazer que as atividades que agregam 
valor fluam num fluxo contínuo. Este é um passo muito importante, uma vez que requer uma 
mudança de pensamento de que fabricar em lotes é mais eficiente (BAUCH, 2004).
O princípio da produção puxada é a estratégia utilizada para que as empresas deixem 
o cliente puxar o produto, conforme necessário, em vez de empurrar produtos para o cliente 
e assim acumular enormes reservas de produtos (BAUCH, 2004). 
A perfeição tem como foco que a eliminação dos desperdícios deve fazer parte da 
rotina nas organizações e que as empresas não devem interromper esforços para realizar 
melhorias nos processos (DIAS, 2006).
Segundo Womack e Jones (2004), desperdício refere-se a atividades que consomem 
recursos, mas não criam valor. Os sete principais tipos de desperdícios de acordo com El-
Namrouty e AbuShaaban (2013), foram identificados pelo Sistema Toyota de Produção e 
apesar das modificações e ampliações por praticantes lean, em geral inclui os seguintes 
desperdícios: Superprodução, Defeitos, Excesso de Inventário (inventário além da quantidade 
necessária para atender a demanda do cliente, impacta negativamente no fluxo de caixa e 
na disponibilização de espaço), Transporte, Espera, Processamento e Excesso de movimento. 
Kilpatrick (2003) cita um oitavo desperdício, a subutilização de pessoas, que está relacionado 
com a utilização de competências e habilidades mentais, criativas e físicas das pessoas. 
2.2 Lead Time e Takt Time
O lead time é o tempo total que uma peça leva para mover-se desde o começo até o fim 
de todo um processo ou um fluxo de valor. Uma forma de determiná-lo é cronometrar uma 
peça marcada que se move do início até o fim (ROTHER e SHOOK, 2003). 
O objetivo de uma empresa é responder às diferentes solicitações dos diferentes 
clientes com um lead time curto e um estoque de produtos acabados pequeno. Logo, agrupar 
todos os produtos e produzi-los de uma só vez dificulta o atendimento daqueles clientes que 
querem algo diferente do lote que está sendo produzido no momento. Deste modo, quanto 
mais uma empresa nivela o seu mix de produção no processo puxador, mais preparada ela 
estará para responder às diferentes solicitações dos diferentes clientes com um lead time 
curto e um estoque de produtos acabados pequeno (QUEIROZ, 2012).
O takt time é definido como o ritmo de produção necessário para atender a demanda. 
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A vinculação dessa questão com o planejamento e controle da produção é importante de 
ser explorada, de forma a evitar que o sistema, mesmo tendo condições globais de atender 
à demanda, não seja sobrecarregado em momentos de pico e tenha seu funcionamento 
abalado.  O takt time pode ser legitimamente entendido como o tempo que rege o fluxo dos 
materiais em uma linha ou célula. Logo, é fundamental salientar que o conceito de takt-time 
está diretamente relacionado com a função processo, na medida em que trata do fluxo dos 
materiais ao longo do tempo e espaço (ALVAREZ e ANTUNES; 2001). Pode ser obtido através 
da fórmula, Equação 1, (TAKT COLSULTORIA LEAN, 2010):
Takt time = Tempo de trabalho disponível por turno                                 
(1)
                                    Demanda do cliente por turno
Alvarez e Antunes (2001) apontam que do ponto de vista estratégico, a gestão baseada 
em tempo possibilita a obtenção de vantagens competitivas a partir da redução do tempo de 
resposta às demandas externas. Notadamente, a redução do lead time e das estagnações de 
materiais entre as operações, através do encadeamento da função processo, leva a ganhos 
em: custos, qualidade, tempo de entrega e confiabilidade como fornecedor.
Portanto o que torna um fluxo de valor enxuto é fabricar os produtos em fluxo contínuo 
completo, com lead time suficientemente curto para permitir a produção somente dos 
pedidos confirmados e com o tempo de mudança zero entre os diferentes produtos (ROTHER 
e SHOOK, 2003). 
2.5 Mapeamento de Fluxo de Valor
O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) auxilia na redução dos desperdícios de 
produção, além de aumentar a capacidade produtiva sem a necessidade de se investir em 
novas máquinas, equipamentos e mão de obra.  Manos (2006) destaca que o MFV permite a 
criação de uma implementação lean sólida, acarretando em uma melhor utilização de seus 
recursos disponíveis. 
O fluxo de valor é o conjunto das ações necessárias, que agregam valor ou não, para 
levar um produto por todos os fluxos essenciais à sua transformação: o fluxo de produção 
desde a matéria-prima até o consumidor final e o fluxo do projeto que vai da concepção do 
produto até o lançamento (ROTHER e SHOOK, 2003).
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Rother e Shook (2003) descrevem os passos iniciais do mapeamento de forma geral 
(Figura 1): primeiramente deve-se selecionar uma família de produtos, em seguida desenhar 
o estado atual, desenhar o estado futuro, e por fim, preparar e começar ativamente um plano 
de implementação que descreva, como planeja chegar ao estado futuro.
Figura 1: Etapas iniciais do MFV
Fonte: Rother e Shook (2003)
Através do mapeamento é possível entender a situação atual de “porta a porta” da 
fábrica, identificando os pontos ao longo do fluxo que podem ser melhorados e então focar o 
fluxo, sugerindo o estado futuro (ideal). O mapeamento permite uma visão geral do fluxo e 
foca em melhorias no todo e não somente em melhorias pontuais.
3. Método de Pesquisa
A pesquisa desenvolvida é de natureza aplicada, teve como objetivo o atendimento às 
exigências do mercado, contribuindo para a solução dos problemas reais encontrados nas 
organizações (GIL, 2002). Quanto aos procedimentos adotados é uma pesquisa ação, pois 
visa compreender e intervir em uma determinada situação visando melhorá-la (TURIONI e 
MELLO, 2012).
A Figura 2 destaca as etapas envolvidas na pesquisa: 1) Planejamento da pesquisa-
ação; 2) Coleta de dados; 3) Análise dos dados e planejamento das ações; 4) Avaliação dos 
resultados. Além disso, para cada etapa são apontadas as ferramentas/técnicas utilizadas 
como suporte. 
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Figura 2: Método de pesquisa adotado.
Na primeira etapa foi definida a família de produtos a ser mapeada, para tanto foi 
construído um gráfico de Pareto de volume de vendas por faturamento enco0ntrando assim 
a família com maior relevância para a empresa.
A segunda etapa compreende a coleta de dados que deu subsídios para a elaboração do 
mapa de fluxo de valor atual. Na terceira etapa foi realizada a análise de dos dados e proposto 
o MFV futuro e um plano de ação para que a proposta do mapa possa ser implementada. Na 
quarta e última etapa foram propostos indicadores para avaliar o desempenho das propostas 
sugeridas.
4. Pesquisa de Campo 
A pesquisa de campo foi conduzida em uma indústria metalúrgica, especialista na 
produção de itens para utilidades domésticas em alumínio fino e fundido, como panelas, 
tachos, caldeirões e chaleiras.
O processo de fabricação analisado foi o de utensílios domésticos alumínio fino. O setor 
de transformação foi o escolhido para a aplicação, porque é neste setor que é realizada a 
fabricação da base do produto, considerando desde a entrada de matéria-prima até o produto 
polido, que na empresa eles tratam como corpo. Nos setores seguintes de acabamento e 
embalagem esses corpos se transformam em uma grande variedade de produtos o que 
dificultaria aplicação e análise do mapa do processo.  Desta maneira faz parte do processo de 
aplicação do MFV somente a área de transformação do produto.
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O MFV aplicado ao setor de transformação tem o objetivo de mapear a cadeia de valor 
dos produtos com maior volume de produção e lucratividade com a finalidade de racionalizar 
o fluxo dos processos, e assim buscar a redução do lead time. Definido o setor de aplicação 
do MFV a próxima etapa consiste na definição da família para coleta de dados referentes aos 
seus respectivos processos. No setor de transformação os produtos são divididos entre os 
produtos que são estampados na máquina de prensa de alumínios e os produtos que são 
repuxados feitos no torno repuxador. O processo do setor dos produtos estampados está 
ilustrado no fluxograma da Figura 3. 
Figura 3: Fluxograma do processo do setor de estamparia
Foi desenvolvida uma matriz de produtos (caçarola, caldeirão, canecão, conjugada, 
forma de empada, forma de torta e frigideira) por etapas dos processos dos produtos 
estampados, com o intuito de especificar a família de produto a ser mapeada conforme o 
método MFV. O fluxograma do processo dos produtos repuxados é apresentado na Figura 
4, destacando como todo o processo deste setor ocorre (desde a preparação dos discos de 
alumínio até os setores de acabamento final dos produtos), tendo assim a visão geral de todo 
o processo para facilitar o entendimento externo a este setor.
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Figura 4: Fluxograma do processo do setor de repuxo.
Da mesma forma foi desenvolvida uma matriz de produtos por etapas dos processos 
dos produtos repuxados, com o intuito de esclarecer todas as etapas que cada produto passa. 
Os produtos que são estampados, os repuxados, apresentam grandes variações de tamanho, 
compondo 11 famílias de produtos. Para selecionar qual família de produtos seria mapeada 
foi realizada uma análise no histórico de vendas da empresa em relação à quantidade e ao 
faturamento. Pode-se observar que de 11 famílias que a empresa produz, a família 1 de 
caçarolas e frigideiras é a que apresenta uma maior representatividade por faturamento 
representando 22,64% do total de faturamento e maior representatividade por vendas no 
período estudado. A seção seguinte apresenta uma descrição dos processos envolvidos na 
fabricação dos itens da Família 1.
4.1 Processo Produtivo
O processo produtivo da Família 1 (Figura 5) é composto por cinco etapas, sendo elas: 
•	 Contagem: Consiste na separação da matéria-prima, no caso discos 
de alumínio, o envio deles é feito através de um carrinho com o lote e 
sua respectiva ficha de controle que acompanha o lote do produto até o 
final do processo e é retirado somente na embalagem do produto. 
•	 Cilindro: Compreende na passagem do disco de alumínio no cilindro 
com óleo lubrificante antes da estampagem, em seguida, os discos de 
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alumínio são passados para o pedestal. Neste momento é posicionada 
uma gaiola para colocar os produtos após a estampagem.  
•	 Estamparia/Orla: São duas máquinas, manuseadas por um único 
operador. Os discos são posicionados na máquina rente aos pinos. É 
feita uma verificação se o mesmo está bem posicionado antes de iniciar 
o processo de estampagem. Ao final o operador faz uma verificação 
visual se não houver nenhuma conformidade o produto é posto na 
gaiola.
•	 Lixa: Deve-se utilizar dois cestos (um de entrada e outro de saída), 
selecionar os dispositivos necessários para cada tipo de produto - matriz 
- e ajustá-los na máquina, em seguida, ligar a máquina e colocar a peça 
no suporte que passará pelo processo, e por fim retirar a peça lixada da 
máquina.  
•	Politriz automática: Assim como na lixa são utilizados dois cestos para 
armazenar as peças (um de entrada e outro de saída). Aciona-se os 
dispositivos necessários para cada tipo de produto - rolo e matriz - e 
ajusta-os na máquina politriz. Depois, a máquina é ligada e colocada a 
peça no suporte, é passada a massa de polimento diretamente no produto. 
O tempo da máquina para todo esse processo é de aproximadamente 
17 segundos, após isso a máquina automaticamente para. O produto é 
retirado com cautela, pois ele estará quente.
Figura 5: Fluxograma do processo produtivo.  
Ao final de cada etapa as peças são conferidas visualmente, caso elas estejam com o 
acabamento adequado, são colocadas no cesto de envio de peças, caso contrário, elas são 
reprocessadas ou consideradas refugos. Para a liberação e envio das peças é necessário 
preencher uma ficha de controle, da qual foram tirados os dados do lead time. A ficha de 
controle do produto ou serviço não conforme também é preenchida ao final de cada processo 
pelo operador, da qual foram coletados os dados de produção diária por máquina. 
4.2 Análise de Tempos, Fluxos e Processos
Para calcular os estoques diários foram utilizados os dados coletados por meio da ficha 
de controle de produto. Os processos de contagem e cilindro são desconsiderados neste 
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cálculo, devido à falta de estoques intermediários. As Tabelas de 1 à 3 apresentam, portanto 
o cálculo do estoque e refugo diário, além da disponibilidade da máquina para fabricação 
da família 1 dos processos de Estamparia e Orla, Lixa e Politriz referente aos meses de 
setembro, outubro e novembro.
Tabela 1: Dados do processo de Estamparia e Orla 
Mês
Estamparia/Orla
Produção 
mensal
Média 
diária
Refugo 
mensal
Média 
diária
Produção 
total Disponibilidade
Setembro 8037 365 313 14 - 100%
Outubro 9272 403 228 10 - 100%
Novembro 6833 342 122 6 - 100%
Média 8047 370 221 10 100%
Como somente a família 1 passa pelo processo de Estamparia e Orla sua disponibilidade 
é de 100% com uma produção média diária de 370 unidades e 10 unidades refugadas.
Tabela 2: Dados do processo da máquina de lixamento
Mês
Lixa
Produção 
mensal
Média 
diária
Refugo 
mensal
Média 
diária
Produção 
total Disponibilidade
Setembro 7553 343 31 1 20620 37%
Outubro 8256 359 11 0 23595 35%
Novembro 6879 344 1 0 18780 37%
Média 7563 349 14 0,3 20998 36%
No processo de lixamento (quase todas as famílias utilizam esse processo desta forma) 
a família 1 consome 36% da sua disponibilidade. Com uma produção média diária de 349 
unidades e 0,3 unidade refugada.
Tabela 3: Dados do processo da máquina de polimento
Mês
Politriz
Produção 
mensal
Média 
diária
Refugo 
mensal
Média 
diária
Produção 
total Disponibilidade
Setembro 7831 356 50 2 24473 32%
Outubro 9313 405 52 2 29090 32%
Novembro 7734 387 42 0 22617 34%
Média 8293 383 37 1,3 25393 33%
ANÁLISE DOS DESPERDÍCIOS NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA METALÚRGICA 
ATRAVÉS DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
Qualitas Revista Eletrônica ISSN 1677 4280 v.18, n.2, maio / agosto 2017, p.48-67.59
No processo de polimento a disponibilidade é bem próxima à disponibilidade do processo 
de lixamento com 33%. Com uma produção média diária de 383 unidades e 1,3 unidades 
refugadas.
Com relação ao cálculo do lead time é considerado o tempo de espera do estoque entre 
processos em dias, utilizando a ficha de controle de gaiola. A Tabela 4 mostra a quantidade 
em estoque e o tempo de espera em estoque em dias.  
Tabela 4: Lead time do fluxo de valor
Processo Estoque (unid.)
Estoque em 
dias
Contagem 0 0
Cilindro 0 0
Estamparia/ 370 12,9
Lixa 349 1,4
Politriz 383 2,7
Total 1102 17
Além do lead time, faz parte da linha do tempo o tempo de processamento que é a 
soma dos tempos de ciclos dos processos. A Tabela 5 apresenta o tempo de processamento 
da família 1.
Tabela 5: Tempo de processamento
Processo Tempo de Ciclo (T/C) (s)
Contagem 1 
Cilindro 1 
Es tampar ia / 21 
Lixa 14 
Politriz 22 
Total 59 
4.2.1 Mapa do Estado Atual
Com base nos dados e informações coletados nos subitens anteriores foi possível 
elaborar o mapa de fluxo de valor do estado atual (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de fluxo de valor estado atual
Referente ao fluxo de material, o diretor financeiro realiza as compras duas vezes 
ao mês, a primeira que é a maior compra de um fornecedor do estado de São Paulo, e a 
segunda compra considerada por eles como compra de correção, pois são comprados os 
discos de alumínios que estão em falta ou que tiveram uma produção maior ou que não foram 
comprados na primeira compra, esta é feita com um fornecedor do estado do Paraná.
As vendas dos produtos são realizadas por vendedores externos e por televendas, 
e através desses pedidos o encarregado de produção faz a liberação de material para sua 
fabricação. Além destes pedidos, ele também consulta tudo o que está em andamento na 
produção e o estoque de produto acabado (nas prateleiras finais), para assim após essa 
análise, definir a quantidade a ser produzida. Todo o fluxo de informação é baseado em 
comunicação pessoal, não há nenhum tipo de sistema de controle de programação da 
produção implementado na empresa. 
No mapa do estado atual (Figura 9) o estoque intermediário está representado pela 
capacidade de produção diária das máquinas/operadores em questão, pois a empresa 
apresenta um estoque intermediário de nível muito elevado e como não havia padronização 
dos lotes dos produtos era inviável qualquer tipo de contagem. O encarregado de produção 
sempre liberava lotes muito maiores do que o necessário em uma semana, para evitar os 
setups das máquinas e até mesmo a ociosidade do processo seguinte. A forma de trabalho 
do encarregado de produção não está totalmente errada, mas dos grandes geradores de 
desperdícios na linha de produção é o estoque intermediário gerenciado de forma errada, 
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além de que ele pode ocultar vários problemas de gestão, vindo a ter reflexos diretos e 
significativos na eficiência financeira e na imagem da empresa. Algo que pode ser claramente 
observado é que isso acarretou em um lead time elevado entre o processo de estamparia/
orla e o processo de lixa. 
O propósito da técnica MFV é fazer com que o fluxo flua sem paradas, esperas ou filas, 
fazendo com que a remuneração pelo serviço venha mais rápido, com lead time menor. O 
Quadro 1 apresenta um plano de ação elaborado utilizando a ferramenta 5W1H para alcançar 
o estado futuro. 
Quadro 1: Plano de Ação 5W1H
Plano de Ação
5W 1H
O que? Como? Quem? Quando? Onde? Por quê?
Padronizar 
lotes de 
produção
Organizar cada 
produto dentro 
da gaiola, após 
o processo de 
polimento
Polidor - Empresa
Ter o controle de peças em 
processo
Implementar 
a ferramenta 
Kanban de 
produção
Analisar o 
histórico de 
vendas, calcular 
estoque mínimo, 
estoque máximo 
e o ponto de 
pedido
Departamento 
de Engenharia
- Empresa
Eliminar  as funções 
desnecessárias à produção 
para produzir na quantidade 
certo e no tempo necessário. 
Eliminando assim os estoques, 
reduzindo custos e aumentando 
a produtividade
Elaborar 
o fluxo 
contínuo
Posicionar a 
máquina de 
lixamento atrás 
da máquina de 
polimento
Auxiliar de 
Produção
- Empresa Reduzir o lead time
Por meio do plano de ação elaborado a seção seguinte descreve as ações para alcançar 
o mapa do estado futuro.
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4.2.2 Mapa do Estado Futuro
A Figura 7 mostra o MFV futuro da família 1. O trabalho realizado sobre o fluxo de 
material simplificou o sistema e reduziu a quantidade de processos criando uma célula de 
dois processos. 
Figura 7: Mapa de fluxo de valor estado futuro
O primeiro passo para desenhar o mapa de fluxo de valor do estado futuro é analisar 
onde é possível se fazer fluxo contínuo e para isso é preciso saber o tempo takt. 
Para produzir com uma demanda média de 7291 peças por mês, em um turno, durante 
10 dias, que foi o tempo de produção estipulado pela diretoria, e com 31500 segundos 
disponíveis para produção por turno, tem-se um tempo takt de 44 segundos. Utilizando a 
fórmula da equação 1 para calcular o tempo takt, tem-se: 
(Equação 1)
O tempo takt significa que o cliente deseja um produto a cada 44 segundos. Esse valor 
servirá para balancear a produção e suas linhas dos produtos da família 1.
No estado atual a estamparia e a máquina de orla já formam um processo contínuo, 
no entanto, a ideia consiste em fazer um fluxo contínuo entre o processo de lixamento e 
polimento. A modificação se resume a posicionar a máquina de lixamento atrás dá máquina 
ANÁLISE DOS DESPERDÍCIOS NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA METALÚRGICA 
ATRAVÉS DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
Qualitas Revista Eletrônica ISSN 1677 4280 v.18, n.2, maio / agosto 2017, p.48-67.63
de polimento e assim que a peça for lixada será posicionada na gaiola entre as máquinas 
dando acesso imediato a máquina de polimento, transformando-se em uma célula de trabalho 
com duas máquinas e com dois operadores.
Essa modificação será benéfica, pois haverá apenas um estoque intermediário, 
acarretando na diminuição do lead time do setor de transformação. Atualmente o desperdício 
de tempo é alto quando o operador da lixa realiza o lixamento de uma peça diferente da que 
está sendo polida, dado que a falta de comunicação e planejamento aumenta o tempo de 
troca quando a mesma é realizada várias vezes. Com a sugestão de melhoria o setup das 
máquinas seria realizado simultaneamente para os mesmos produtos. 
Inicialmente devido à impossibilidade de fazer a alteração no layout não seria possível 
fazer um processo contínuo completo no setor de transformação. Então, foi necessário instalar 
um supermercado e usar as retiradas do supermercado (puxadas) para controlar a produção 
de peças estampadas e feitas na orla.
A partir do histórico de vendas foi determinado o consumo anual, consumo médio 
mensal, estoque de segurança e o estoque máximo (Tabela 6) para os produtos da Família 
1. O tamanho do lote de cada produto varia com a quantidade de peças que cabem em uma 
gaiola (de 50 a 236 unidades). O tamanho do lote nesta pesquisa terá grande influência, 
pois a definição do estoque de segurança, do ponto de pedido e do estoque máximo será 
arredondada conforme o tamanho do lote. 
Tabela 6: Dados relativos à Família 1.
Produtos Consumo anual
Consumo 
médio 
mensal
Estoque de 
segurança 
(unid.)
Estoque 
máximo
Caçarola 14 15048 1254 236 1416
Caçarola 16 27689 2307 378 2688
Caçarola 18 13219 1102 126 1260
Caçarola 20 10843 904 180 1080
Caçarola 22 8919 743 144 864
Caçarola 24 5591 466 66 528
Frigideira 18 2034 170 50 200
Frigideira 20 3244 270 50 300
Frigideira 22 3510 293 50 350
Frigideira 24 2164 180 50 250
Utilizando o método kanban, o Kanban de retirada aciona o movimento das peças, o 
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kanban de produção aciona a produção das peças. A estamparia/orla poderá colocar um 
Kanban em cada lote de peças estampadas e feitas orla no supermercado. Toda vez que o 
movimentador de materiais remove um lote do supermercado, um kanban será enviado de 
novo para a prensa. Isso instrui a estamparia a produzir um lote de peças, colocá-las na 
gaiola e movimentá-las até a localização específica no supermercado de peças estampadas. 
A Figura 7 apresenta o modelo de cartão Kanban que deve ser utilizado em cada lote. 
Figura 7: Modelo de cartão Kanban.
4.3 Resultados e Discussões
O Quadro 10 apresenta dois indicadores para o MFV atual e futuro: lead time e tempo de 
processamento. É possível compreender as diferenças entre o estado atual e o estado futuro 
do MFV analisado, evidenciando as vantagens quantitativas possíveis de serem alcançadas 
com a aplicação dos conceitos e ferramentas da produção enxuta na família de produtos em 
estudo.
Tabela 6: Comparativo MFV Atual x MFV Futuro
Indicadores MFV Atual MFV Futuro % Melhoria
Lead time 17 dias 4,5 dias 73,5%
Tempo de Processamento 59 segundos 44 segundos 25,4%
O tempo de processamento na produção das caçarolas e frigideiras pode ser reduzido 
através da implantação do fluxo contínuo entre os processos de lixamento e polimento. Já a 
redução do lead time em 73,5%, permite que a empresa reduza o tempo atual de entrega 
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ao cliente, trabalhando com o sistema puxado, utilizando a ferramenta Kanban de produção, 
produzindo somente quando necessário, aumentando o giro de estoque e diminuindo a 
quantidade de estoque em processo. 
O estoque em processo não foi mensurado no MFV atual devido ao seu elevado nível. 
Entretanto, a empresa deu início ao processo de implementação da ferramenta Kanban e 
pode-se observar um nível de estoque mais baixo pelo armazenamento e movimentação no 
chão de fábrica. O departamento de engenharia que serve de suporte ao departamento de 
produção, tem liberado as ordens de produção e auxiliado o encarregado com o uso da nova 
ferramenta. Problemas como superprodução de determinada peça e falta de outras ainda 
acontecem, porém com uma menor frequência. 
5. Considerações Finais
Com este estudo foi possível atingir o objetivo inicial da pesquisa de analisar e propor 
melhorias no fluxo de valor da família 1 de produtos de uma empresa metalúrgica. Obteve-
se o conhecimento sobre o processo de produção, a fim de identificar melhorias, reduzir 
desperdícios, diminuir os custos de produção e diminuir o lead time, estabelecendo vantagens 
competitivas para a empresa. Com isso este estudo obteve uma grande contribuição para 
a empresa em análise, pois resultou em uma redução dos estoques intermediários, de 
desperdícios e dos custos obtendo assim fluxo contínuo de produção e significativa diminuição 
do lead time no setor de transformação. Porém, vale ressaltar que o trabalho de melhorias 
deve continuar tendo grandes chances de detectar mais desperdícios no ciclo seguinte. Por 
fim, conseguiu-se identificar os gargalos e desperdícios nos processos produtivos de uma 
metalúrgica, e em seguida trabalhar na causa deles podendo assim otimizar a produção e 
diminuir o custo interno do produto, consequentemente “enxugou-se” a produção e houve a 
redução de custos em todo o processo podendo até ser reavaliado futuramente o preço de 
venda (tornando-se mais em conta).
Considerando a característica da empresa e o cenário onde ela está inserida, a aplicação 
de conceitos e ferramentas enxutas é considerada como uma ótima estratégia, tendo em vista 
que os conceitos são simples e podem ter resultados positivos no fluxo de valor, tornando a 
empresa mais competitiva no mercado frente aos concorrentes. Para estudos futuros, tem-
se a proposta de aprofundamento no estudo da máquina de estampar, a fim de reduzir seu 
tempo de setup (interno e externo), visto que o balanceamento de linha de quantas peças 
diferentes foram produzidas por dia depende da preparação da máquina.
ANÁLISE DOS DESPERDÍCIOS NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA METALÚRGICA 
ATRAVÉS DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
Qualitas Revista Eletrônica ISSN 1677 4280 v.18, n.2, maio / agosto 2017, p.48-67.66
Referências
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DO ALUMÍNIO – ABAL. Cadeia Primaria. 2011. 
Disponível em: < http://www.abal.org.br/aluminio/cadeia-primaria/>. Acesso 
em: 07 de janeiro de 2016.
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAÇÃO – 
ABM. Histórico da metalurgia nas últimas décadas. 2014. Disponível em: 
<http://www.abmbrasil.com.br/quem-somos/historico/a-metalurgia-nas-
ultimas-decadas/>. 
ALVAREZ, R. R.; ANTUNES, J. A. V. Takt-time: conceitos e contextualização 
dentro do Sistema Toyota de Produção. 2001.
BARROS, T. O. de; VALENTIM, O. A. Melhoria de produtividade no setor de 
atendimento ao cliente de uma produtora de software através da aplicação da 
metodologia lean office. XXXIV ENEGEP. Curitiba, 2014. 
BAUCH, C. Lean Product Development: making waste transparent. Tese 
de Doutorado. Massachusetts Institute of Technology, Agosto, 2004. 
DIAS, R. L. Conceitos de manufatura enxuta aplicados a uma indústria 
de suprimentos e dispositivos médicos. 2006.35f. Monografia (Faculdade 
de Engenharia de Produção). Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de 
Fora, 2006.
EL-NAMROUTY, K. A.; ABUSHAABAN, M. S. Seven wastes elimination 
targeted by lean manufacturing case study “gaza strip manufacturing 
firms’’. International Journal of Economics, Finance and Management 
Sciences, 1 (2), 68, v. 80, 2013.
GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. São Paulo: Atlas, 
2002
KILPATRICK, J. Lean principles. Utah Manufacturing Extension Partnership, 
p. 1-5, 2003.
ANÁLISE DOS DESPERDÍCIOS NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA METALÚRGICA 
ATRAVÉS DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
Qualitas Revista Eletrônica ISSN 1677 4280 v.18, n.2, maio / agosto 2017, p.48-67.67
LEFICOVICH, M. Mejores prácticas - Single minute exchange die. 
Gestiopolis: 2008. Disponível em: < http://www.gestiopolis.com/
administracion-estrategia/mejores-practicas-enfabricacion-y-produccion.htm 
>. Acesso em 17 de março de 2014. 
MANOS, T. Value stream mapping — An introduction. Quality Progress, v. 
39, n. 6, p. 64-69, 2006.
TURIONI, J. B.; MELLO, C. H. Pesquisa-ação na Engenharia de Produção, 
In Metodologia De Pesquisa Em Engenharia De Produção (Segunda edição), 
Elsevier Editora Ltda., 2012, P. 149-167, ISBN 9788535248913.
QUEIROZ, J. A. de; MIRANDA R. de C; TORRES, A. F; PINHO, A. F. de. 
Proposta de uma metodologia para utilização da simulação no planejamento 
e implantação dos sistemas de produção enxuta. Simpósio Brasileiro De 
Pesquisa Operacional, v. 44, 2012. 
ROSSETTI, E. K.; BARROS, M. S.; TODERO, M.; DENICOL JUNIOR, S.; 
CAMARGO, M. E. Sistema Just in Time: Conceitos Imprescindíveis, v. 7, n.2, 
2008.
ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de 
valor para agregar valor e eliminar o desperdício: manual de trabalho 
de uma ferramenta enxuta. Lean Institute Brasil, 2003.
TAKT COLSULTORIA LEAN: a produção mais eficiente e flexível. Conceito 
Takt-time e Tempo de ciclo. 2010. Disponível em: <http://takttime.net/
artigos-lean-manufacturing/jit-lean-manufacturing/definicao-takt-time-e-
tempo-de-ciclo/> Acesso em: 19 de abril de 2015.
WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; A Mentalidade Enxuta nas Empresas – 
Elimine o Desperdício e Crie Riquezas. 6ª. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 
2004.
